Computer-Netze - Verbindungen grenzenlos? by Schmidt, Burckhard
Vernetzung 
Computer-Netze - Verbindungen grenzenlos? 
Netze 
Das X.25-Wissenschaftsnetz 
Der Verein zur Förderung eines Deutschen For-
schungsnetzes (DFN) hat sich dem Ziel verschrieben, 
die rechnergestützte Kommunikation für die öffent-
lich geförderte und die gemeinnützige Forschung in 
der Bundesrepublik Deutschland zu fördern. 
Die Deutsche Bundespost TELEKOM hat sich in 
einem Vertrag mit dem DFN-Verein bereiterklärt, ein 
auf die Belange der Wissenschaft zugeschnittenes 
Netz bereitzustellen und im Auftrage des Vereins zu 
betreiben. Dieses spezielle Netz, das den Namen 
Wissenschaftsnetz (WiN) trägt, ermöglicht es dem 
DFN-Verein, seinen Mitgliedern Anschlüsse auf 
X.25-Basis4 zu einem jährlichen Pauschalpreis be-
reitzustellen. Der Pauschalpreis ist ein wichtiger 
Aspekt für haushaltsgeführte Einrichtungen wie unse-
re Universität, damit die entsprechenden Haushalts-
mittel für die Kommunikation längerfristig geplant 
werden können. Diese Kosten werden nicht auf den 
einzelnen Nutzer umgelegt, so daß den Angehörigen 
der Universität die Nutzung der Kommunikations-
dienste freizügig ermöglicht werden kann. 
 
Technisch gesehen handelt es sich um ein Kern-Netz 
aus sechs X.25-Vermittlungseinrichtungen, den soge-
nannten WiN-Knoten, die für Übertragungs-
geschwindigkeiten bis zu 64 kbit/s ausgelegt sind. 
Diese stehen in Augsburg, Berlin, Düsseldorf, Han-
nover, Leipzig und Mannheim und sind untereinander 
vernetzt. Die technischen und betrieblichen Parame-
ter eines Anschlusses an dieses Netz gleichen im 
Prinzip denen des allgemeinen Daten-
übermittlungsdienstes DATEX-P der TELEKOM, 
das ebenfalls auf Basis des X.25-Protokolls arbeitet. 
Ein DFN-Mitglied kann zwischen den Anschluß-
kapazitäten 9,6 kbit/s und 64 kbit/s wählen und wird 
dann leitungsmäßig an einen der vorgenannten WiN-
Knoten angeschlossen. Die hohen Anforderungen an 
das WiN haben inzwischen auch zu technischen Fort-
schritten gegenüber diesem Kernnetz geführt, so daß 
jetzt auch Anschlüsse mit einer Kapazität von 
1,92 Mbit/s genutzt werden können (auch 2-Mbit-
Anschluß genannt). In den WiN-Knoten gibt es Ü-
bergänge zu diesem neuen 2-Mbit-WiN.  
Die jährliche Grundgebühr für WiN-Anschlüsse 
beträgt derzeit für die drei Anschlußkapazitäten 
18.160 DM, 60.525 DM bzw. 356.500 DM. Die 
Humboldt-Universität zahlt für ihren 64-kbit/s-
Anschluß also die Grundgebühr und eine weitere 
Gebühr von 25300 DM für die Inanspruchnahme 
weiterer Dienste im Netz, die jährlich auf der Basis 
des übertragenen Datenvolumens neu festgelegt wird. 
Da die Kommunikationskosten wie erwähnt nicht auf 
den einzelnen Nutzer umgelegt werden, ist jeder 
Nutzer gefordert, verantwortungsvoll mit den Res-
sourcen im Netz umzugehen. Die Forderung nach 
höheren Übertragungskapazitäten beinhaltet so stets 
die Forderung nach finanziellen Mitteln, die aber nur 
aus dem Finanzhaushalt der Universität kommen 
können. 
                                                          
                                                          4X.25: eine Norm für paketvermittelnde Netze der Telefongesell-
schaften 
Was kann man mit dem WiN anfangen? 
Da das WiN ein X.25-Netz ist, kann jedes Endgerät 
(z.B. Workstation, PC), das eine X.25-Schnittstelle 
besitzt, an das Netz angeschlossen werden. Diese 
Schnittstelle gehört jedoch nicht zur allgemeinen 
Standardausstattung eines Rechners. Es gibt aber eine 
Reihe von Diensten, die diese Schnittstelle und zu-
gehörige Protokolle benutzen, so z.B. Electronic Mail 
gemäß der X.400-Norm. 
 
Das typische Netzprotokoll, das in Hochschulnetzen 
benutzt wird, ist TCP/IP 5. Es ist zusammen mit den 
zugehörigen Diensten (Anwendungen), wie z.B. der 
Terminalemulation telnet, in nahezu allen Betriebs-
systemen enthalten und wird in lokalen Netzen be-
nutzt. Die Begrenzung auf den lokalen Bereich über-
windet man heutzutage durch die Nutzung des WiN 
als universelles Trägersystem auch für die TCP/IP-
basierten Dienste. Technisch wird das durch den 
Einsatz von Routern realisiert, die den TCP/IP-
Verkehr aufnehmen und per X.25 zum nächsten Rou-
ter weiterleiten. Mit anderen Worten, das WiN ist die 
Grundlage für nahezu die gesamte Kommunikation 
im deutschen Wissenschaftsbereich! 
Auch für die Vernetzung der Gebäude unserer Uni-
versität war die X.25-Technologie bisher ebenfalls 
die Grundlage. Zunehmend setzen wir im Rahmen 
des Ausbaus des Universitäts-Rechnernetzes auch 
andere technologische Lösungen ein. Herr Dr. Kroß 
hat in unseren RZ-Mitteilungen regelmäßig zu die-
sem Thema berichtet. 
Wie sieht es außerhalb Deutschlands aus? 
In vielen Ländern Europas gibt es eine ähnliche Netz-
infrastruktur wie in Deutschland. Anfang der 90er 
Jahre wurden in einem Pilotversuch mehrere europäi-
sche X.25- Netze gekoppelt (Name "IXI" für Interna-
tional X.25 Interconnect), so daß fast alle europäi-
schen Länder aus dem WiN erreichbar waren. Dieses 
europäische Netz ist inzwischen unter dem Namen 
"EuropaNET" zum Regelbetrieb übergegangen. Es 
wird von der Unisource Business Networks - einem 
Konsortium mehrerer europäischer Postgesellschaf-
ten - im Auftrag der europäischen Betriebsgesell-
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schaft betrieben. Es bietet Zugänge bis zu einer Ka-
pazität von 2 Mbit/s und vermittelt u.a. X.25- und IP-
Dienste innerhalb Europas. Fast alle großen Netz-
betreiber Europas sind über dieses Netz erreichbar. 
Ein weiteres wichtiges Netz für den TCP/IP-Verkehr 
in Europa ist das Ebone. Es ist durch den Zusam-
menschluß von TCP/IP-Netz-Betreibern aus Wissen-
schaft und Forschung entstanden. Zwischen beiden 
Netzen existieren Übergänge, die neben der gegen-
seitigen Erreichbarkeit der Teilnehmer auch für eine 
gewisse Ausfallsicherheit sorgen. 
Die weltweite Gesamtheit der TCP/IP-basierten und 
verbundenen Netze wird als Internet bezeichnet. 
Interessant ist dabei, daß die Router, über die die 
lokalen Netze miteinander verbunden werden, in-
zwischen unterschiedlichste Netztechnologien (Über-
tragungsmedien und -protokolle) unterstützen und 
damit die weltweite Verfügbarkeit der TCP/IP-
Dienste sichern. 
Der DFN-Verein hat sich übrigens in den letzten 
Jahren erfolgreich darum bemüht, auch die osteuro-
päischen Länder in die europäische Netzstruktur 
einzubinden. 
Was uns eigentlich nun noch fehlt, ist die Anbindung 
nach Übersee, also nach den USA. 
Die Vermittlung der TCP/IP-Dienste wird innerhalb 
Deutschlands von mehreren Institutionen ("service 
provider") auf kommerzieller Ebene angeboten, d.h. 
die Inanspruchnahme dieser Dienste ist entgelt-
pflichtig, wobei die Gebühren in der Regel nach 
mehreren Gesichtspunkten gestaffelt sind. Die Hum-
boldt-Universität hat sich für den DFN-Verein als 
einem der drei Anbieter in Deutschland entschieden. 
Damit wird unser TCP/IP-Verkehr innerhalb Europas 
über das oben genannte EuropaNET abgewickelt. Für 
die Verbindung nach den USA betreibt der DFN-
Verein eine eigene Leitung zwischen Düsseldorf und 
Princeton (New Jersey) an der Ostküste. Diese Lei-
tung hatte bisher eine Kapazität von 512 kbit/s und ist 
am 12.4. dieses Jahres auf 1,5 Mbit/s erweitert wor-
den. Von Princeton aus ist die Verbindung zu vielen 
weiteren Netzen gewährleistet.  
Für die Ausfallsicherheit ist es wichtig zu wissen, daß 
sowohl im EuropaNET als auch im Ebone Ver-
bindungen in die USA betrieben werden. 
Das sind im Prinzip die netztechnischen Voraus-
setzungen für die Nutzung diverser Dienste im Netz, 
die anschließend dargestellt werden sollen. 
Netzdienste 
Dialogdienste 
Einen Dialogdienst benötigt man, wenn vom einem 
Rechner zu einem anderen eine Verbindung aufge-
baut werden soll, um im Dialog Applikationen auf 
dem anderen Rechner zu nutzen. Das kann z.B. eine 
Recherche in einer Datenbank oder in einem Infor-
mationssystem sein, oder das Lesen in einer Mailbox. 
Abhängig von der vorhandenen Netztechnologie 
müssen die dazu passenden "Dialogprogamme" be-
nutzt werden. 
Am bekanntesten ist sicher die Terminalemulation 
"telnet", die in allen Netzen verwendbar ist, in denen 
mit den Protokollen TCP/IP gearbeitet wird. Bei uns 
an der Humboldt-Universität ist diese Variante ei-
gentlich durchgängig verfügbar. Dabei ist es uner-
heblich, ob eine Workstation bzw. ein PC innerhalb 
oder außerhalb des Banyan VINES-Netzwerkes be-
nutzt wird, Hauptsache der Netzzugang zum universi-
tätsweiten Netz ist vorhanden. 
Was wird, wenn der Zielrechner keinen IP-Zugang 
hat und nur per X.25 erreichbar ist, also direkt am 
WiN bzw. DATEX-P angeschlossen ist? 
In diesem Falle wird eine Terminalemulation benö-
tigt, die auf X.25 aufsetzt. Die entsprechende Soft-
ware wird als Software-PAD bezeichnet und ist auf 
Rechnern und Servern vorhanden, die über ein X.25-
Interface verfügen. Dazu gehört z.B. der Rechner 
hpcom, auf dem die Software "x29" das leistet oder 
das VINES-Netz, in dem das Kommando "hosts" 
allen VINES-Nutzern dafür zur Verfügung steht. 
Eine weitere, mit den beiden bisher genannten Mög-
lichkeiten nicht direkt vergleichbare Variante ist die 
Einwahl in das Uni-Netz über den normalen Tele-
fonanschluß per Wählmodem. Auch hierbei wird 
durch die verwendete Software ein Terminal emuliert 
und über eine Wählverbindung "lediglich" der Zu-
gang zu einem TCP/IP-fähigen Rechner gesucht, von 
dem aus dann die "Welt", also ein Rechner im Inter-
net, per Dialog erreichbar ist. 
Eine Frage, die vom Anwender nach den ersten er-
folgreichen Versuchen immer recht schnell gestellt 
wird, ist die nach der Möglichkeit, Files zu trans-
portieren. Ein Filetransfer gehört jedoch eigentlich 
nicht zum Funktionsumfang einer Terminalemula-
tion. In der Regel wird aber eine Log-Funktion un-
terstützt, mit der man ASCII-Files sozusagen mit-
protokollieren kann, so daß sie anschließend auf dem 
lokalen Rechner zur Verfügung stehen. Für die um-
gekehrte Richtung ist oft eine Funktion "Daten sen-
den" vorhanden, die auf dem Zielrechner jedoch 
einen Empfangs-Prozeß benötigt. Diese Verfahren 
sind relativ umständlich zu handhaben und nur für 
ASCII-Files geeignet. 
Filetransfer 
Der Filetransfer-Dienst wird benutzt, um zwischen 
Rechnern beliebige Files auszutauschen. Weltweit 
gibt es eine Vielzahl von File-Servern, auf denen 
Software, Dokumentationen u.a.m. frei zur Verfü-
gung stehen. In Deutschland betreiben viele Einrich-
tungen solche Server, die außerdem als sog. Spiegel-
Server Originaldaten anderer Server, speziell aus den 
USA, anbieten. Die Nutzung der Spiegelserver ent-
lastet natürlich die Leitungen in die USA. 
Wie bei der Terminalemulation steht hier wieder die 
Frage nach den Netzprotokollen. Im TCP/IP-Bereich 
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wird "ftp" verwendet, im Bereich der X.25-Netze ist 
FTAM verfügbar. 
ftp ist wohl die am meisten benutzte Software für den 
Filetransfer. Das liegt sicher daran, daß alle wichti-
gen Fileserver per TCP/IP erreichbar sind und ftp als 
Standardprodukt in jedem (UNIX-) System verfügbar 
ist. Die Benutzung ist nicht schwierig, und häufig 
gibt es schon Nutzeroberflächen, in die auch ftp ein-
gebettet ist. Auf FTP-Servern kann man sich einfach 
als Nutzer "anonymous" einloggen und als Paßwort 
die eigene Mail-Adresse angeben. Lediglich ausge-
lastete Leitungen bzw. Rechner erfordern mitunter 
etwas Geduld vom Nutzer. 
Der vergleichbare Dienst, der X.25-Verbindungen 
benutzt, heißt FTAM (File Transfer Access Manage-
ment). FTAM hat einen wesentlich größeren Funkti-
onsumfang als ftp, wodurch die Handhabung im 
Vergleich zu ftp schwieriger ist. Das scheint aber die 
Akzeptanz bei den Nutzern lediglich zu verzögern, 
denn bei Einbettung in entsprechende Nutzerober-
flächen werden auch solche komplexen Dienste 
handhabbar. Die Anzahl der FTAM-Server nimmt 
ebenfalls zu, außerdem gibt es Übergänge zwischen 
FTP und FTAM (FTP-FTAM-Gateway). An der 
Humboldt-Universität wird dieser Dienst bisher nicht 
zentral bereitgestellt. 
Für Nutzer, die per Wählmodem Zugang zu Rechnern 
haben, ist häufig immer noch die Kermit-Software 
eine Alternative, die sowohl die Terminalemulation 
als auch den Kermit-Filetransfer beinhaltet. 
Electronic Mail 
In der personenbezogenen Kommunikation führt 
heute kein Weg an Electronic Mail (auch E-Mail) 
vorbei. Der Austausch von Nachrichten und Infor-
mationen auf diesem Wege ist schon längst kein 
Privileg der Wissenschaftswelt mehr, sondern wird 
auch kommerziell angeboten. 
Am weitesten verbreitet ist E-Mail im Internet. Es 
wird das SMTP-Protokoll (Simple Mail Transfer 
Protocol) benutzt, das auf TCP/IP aufsetzt und im 
Prinzip auf allen Systemen verfügbar ist. Verbreitete 
Nutzerkommandos bzw. -oberflächen sind u.a. mail, 
mailx, elm, eudora oder pop. Die Mail-Adresse einer 
Person wird dabei wie folgt dargestellt: Nutzer an 
einem Rechner in einer Domäne, etwa u-
ser@host.domain, wobei der Rechnername (host) 
nicht angegeben werden muß, z.B.: post-
master@rz.hu-berlin.de. Es können auch sogenannte 
Verteilerlisten adressiert werden, in der die Mail-
Adressen verschiedener Nutzer stehen, die per E-
Mail den Informationsaustausch zu gemeinsam inte-
ressierenden Themen pflegen. Eine Mail an eine 
Verteilerliste bewirkt dann das Verschicken der Mail 
an alle in der Liste aufgeführten Adressen. 
Es gibt speziell für solche Zwecke sogenannte List-
Server ("Listserv"), die von vielen Einrichtungen 
betrieben werden. 
Der Mailtransport erfolgt im allgemeinen in einem 
Dialog des Absender-Rechners mit dem Empfänger-
Rechner unter Verwendung des SMTP-Protokolls. 
Dabei kann u.U. auch eine Zwischenspeicherung der 
Mail auf Rechnern "am Wege" vorkommen, z.B. 
wenn der Empfänger-Rechner gerade nicht verfügbar 
ist. 
Eine weitere Mailwelt wird von den X.400-Installa-
tionen gebildet, die X.25-Verbindungen benutzen und 
für verschiedenste Rechnersysteme verfügbar sind. 
Die X.400-Mailadresse des Postmasters der Hum-
boldt-Universität sieht wie folgt aus: 
s=postmaster;ou=rz;o=;p=hu-berlin;a=d400;c=de, 
wobei hier tatsächlich eine andere Mailbox als die 
oben genannte gemeint ist. 
X.400-Mailsysteme sind innerhalb einer Einrichtung 
im allgemeinen nur auf wenigen Rechnern installiert, 
auf die ein Nutzer dann zugreifen muß, z.B. mit tel-
net. Nutzeroberflächen, die den Zugriff auf die 
X.400-Mailbox vom PC oder von der Workstation 
aus direkt ermöglichen, sind noch nicht sehr verbrei-
tet. Die X.400-Software gehört bisher auch nicht zur 
Standard-Software von (UNIX-) Systemen. 
Der Mail-Transport kann direkt zwischen den Rech-
nern erfolgen oder üblicherweise über eine oder meh-
rere zentrale Verteilerstellen (Mail Relay), die für 
eine Weiterleitung der Mail im Inland bzw. zu 
Verteilern im Ausland sorgen. 
Eine dritte Mailwelt tut sich im Bereich der lokalen 
Netzwerk-Betriebssysteme auf, etwa im Banyan 
VINES-Netz unserer Universität. Hier gibt es "natür-
lich" wieder eine andere Adreßstruktur, die das 
StreetTalk-Namenskonzept (user@group@or-
ganization) benutzt. Die lokale Adressierung im Netz 
ist sehr einfach, denn die Adressen sind ständig ein-
sehbar und selektierbar. 
Das sind längst nicht alle möglichen "Mailwelten", 
die hier genannt wurden, aber für unsere Nutzer die 
wichtigsten. 
Die Übergänge von einer in die andere Welt wird mit 
Hilfe von Mail-Gateways realisiert, die entspre-
chende Konvertierungen der Adressen und der Struk-
tur einer Mail, nicht aber des Inhaltes vornehmen. 
Solche Gateways werden z.T. lokal in den Einrich-
tungen selbst oder an zentralen Stellen, also bei 
kommerziellen Dienstanbietern betrieben. Als einzel-
ner Nutzer bekommt man oft gar nicht mit, welche u. 
U. aufwendigen Wege eine Mail vom Sender bis zum 
Empfänger zurücklegt. Das ist eigentlich so gewollt, 
andererseits gehen damit aber auch die Vorstellungen 
über den Aufwand, der für das Funktionieren solcher 
Dienste generell betrieben wird, verloren. Die entste-
henden Kosten werden uns natürlich von unserem 
Dienstanbieter in Rechnung gestellt. 
Die Frage des Nutzers, welches Mailsystem er denn 
nun benutzen soll, ist eigentlich die Frage nach seiner 
gewohnten Arbeitsumgebung. Einige Stichworte dazu 
sind: 
- vernetzte Umgebung oder Zugriff per Wählmodem? 
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- MS/DOS oder UNIX-System? 
- gute oder eingeschränkte UNIX-Kenntnisse? 
- sonstige Randbedingungen? 
Aus der Diskussion dieser Fragen - bei Bedarf auch 
mit Mitarbeitern des Rechenzentrums - sollte der Nut-
zer die Entscheidung für ein Mailsystem ableiten kön-
nen. 
Verzeichnisdienste 
Diese Rubrik beinhaltet eigentlich nur zwei Dienste, 
den TCP/IP-basierten Domain Name Service (DNS) 
u. den Directory-Service, der sowohl über X.25- als 
auch über TCP/IP-Verbindungen arbeiten kann. 
Der DNS dient zur internationalen Verwaltung von 
Rechnernamen u. ihren Adressen im Internet, wobei 
jede Einrichtung zentral registriert ist, aber ihre 
Rechner "vor Ort" verwaltet. Es handelt sich um ein 
hierarchisches System, das mit verteilten Daten-
beständen operiert. Weiterhin werden im DNS In-
formationen über die für die jeweilige Institution 
zuständigen Mail-Server geführt u. damit die richtige 
Weiterleitung u. Zustellung der Mail im Internet 
realisiert. 
Auch ein Nutzer kann diesen Dienst benutzen (Kom-
ponente nslookup) bzw. nutzt ihn beim Aufbau von 
telnet- oder ftp-Verbindungen implizit. 
Der Directory Service (genormt nach den X.500-
Empfehlungen) gestattet im Prinzip die Verwaltung 
beliebiger Informationen. Das heißt, daß z.B. Infor-
mationen über Personen, Institutionen, Rechner, 
Dienste auf Rechnern, Netze. eingetragen u. damit 
recherchiert werden können. Dieser Dienst befindet 
sich im Bereich des DFN-Vereins im Aufbau u. wird 
von den beteiligten Einrichtungen z.T. in recht unter-
schiedlicher Qualität angeboten, was den Informa-
tionsgehalt betrifft. Die Menge der Informationen, die 
hier prinzipiell bereitgestellt werden könnten, erfor-
dert geradezu eine verteilte Datenhaltung u. -pflege 
am Entstehungsort. Die Aktualität der vorhandenen 
Daten ist eine wichtige Voraussetzung für die Akzep-
tanz durch den Nutzer. 
Neben Diensten, wie z.B. Electronic Mail, die sich 
solcher Systeme bedienen können, gibt es auch einen 
Nutzerzugang für den Dialog (Komponente dish). 
Im Banyan VINES-Netz kann man den StreetTalk 
Directory Assistance-Service ebenfalls zu den Ver-
zeichnisdiensten zählen, in dem Informationen zu 
Nutzern u. Ressourcen geführt werden. 
Informationssysteme 
In den letzten Jahren haben Informationssysteme 
einen starken Aufschwung erfahren. Im Unterschied 
zu den Verzeichnisdiensten werden hier Informa-
tionen zu Sachgebieten u. nicht so sehr zu einzelnen 
Objekten angeboten. Eines haben diese Systeme aber 
wieder gemeinsam: Sie leben vom Informa-
tionsgehalt, seiner Aktualität u. der Darstellungsform. 
Das bedeutet, daß in der Regel ein gewisser Aufwand 
getrieben werden muß, um solche Systeme nutzbrin-
gend einzusetzen. 
In diesem Zusammenhang sollte man die klassischen 
Datenbanken nicht vergessen, die weltweit (kommer-
ziell) betrieben werden u. per Dialog über einen In-
ternet- oder X.25-Zugang erreichbar sind. 
Eine alte Geschichte im Internet sind die sogenannten 
"News", eine Art Zeitung, die von den Zuschriften 
der Leser lebt. Die News umfassen eine große Anzahl 
von Rubriken, derzeit etwa 3.000! Da sich im Prinzip 
jeder Nutzer mit Zugang zum Internet daran beteili-
gen kann, gibt es auch keine Gewähr für den Inhalt. 
Im Falle der News kann man inzwischen von einer 
Informationsflut sprechen, so daß wir die angebote-
nen Rubriken u.U. reduzieren müssen, ohne den 
berechtigten Informationsbedarf für Wissenschaft u. 
Forschung an unserer Universität einschränken zu 
wollen. Das Lesen der News ist von verschiedenen 
Rechnern u. vom PC im Banyan VINES-Netz aus mög-
lich. 
Eine relativ neue Form von TCP/IP-basierten Infor-
mationssystemen realisiert den Zugriff auf weltweit 
verteilte Informationen u. Dokumente in einer Form, 
die den Anschein erweckt, daß diese Informationen 
lokal auf dem eigenen Rechner vorhanden sind. Tat-
sächlich werden aber Netzverbindungen zwischen 
den beteiligten Computern im Augenblick der Re-
cherche aufgebaut. Das alles passiert aus einer Menü-
Oberfläche heraus, in die noch weitere Dienste wie 
die Terminalemulation oder Filetransfer integriert 
sind. 
Die beteiligten Institutionen machen auf diese Weise 
allgemein interessierende oder für spezielle Fach-
gebiete gedachte Informationen über das Netz zu-
gänglich. Im Unterschied zu den News liegt die Ver-
antwortung für den Umfang u. den Inhalt der Infor-
mationen bei der Einrichtung selbst. 
Zu diesem Komplex gehört z.B. Gopher. Ein weiteres 
interessantes System ist World Wide Web (WWW), 
in dem auch Hypertext-Dokumente benutzt werden 
können. Hypertexte können z.B. zu einem Begriff 
weitere Informationen enthalten, die man sich einfach 
bei Bedarf per Mausklick verfügbar machen, d.h. 
aufblättern kann.  
An dieser Stelle möchte ich auf die Artikelreihe von 
Herrn Naumann zu diesem Themenkreis in den RZ-
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